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@ Wassergewinnung aus der naturlichen Luftfeuchte zum Pflanzenanbau, zur Tierzucht und fur den menschlichen 
Bedarf 

In Gebieten hoher Luftfeuchtigkeit und hoher Sonnenein- 
strahlung mit gleichzettigem Mangel naturticher Wasservor- 
kommen soil durch geetgnete Einrichtungen Wasser aus der 
Luft mit kleinen oder groSen, vornehmlich autarken Anfagen 
gewonnen werden. Diese zeichnen sich dadurch aus, dafc 
die benotigten Temperaturdifferenzen in den meisten Fallen 
durch direkte oder indirekte Nutzung der Sonneneinstrah- 
lung und/oder der Abstrahlung gegen den Nachthimmel rea- 
lisiert werden. Der Aufwand zur Unterstutzung der naturli- 
chen Luftbewegung und fur fallweise benotigte andere An- 
triebe und Regelungen ist vergleichsweise gering. Eine Dek- 
kung durch Photovoltaik ist in alien Fallen moglich. 
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Beschreibung 

Grundgedanke 

In Gebieten hoher Luftfeuchtigkeit und hoher Son- 
neneinstrahlung bei gleichzeitigem Mangel naturlicher 
Wasservorkommen soil durcb geeignete Einrichtungen 
Wasser aus der Luft gewonnen werden. 

Anwendungen 

Gebiete, auf die die o. g. Bedingungen zutreffen, sind 
z. B. die Kustenstreifen rund um den Persischen Golf. 
Hier wird Wasser vielfach in groBen Meerwasser-Ent- 
salzungsanlagen gewonnen, das zur Pflanzenzucht zu 
teuer ist. Ein Ausfall dieser Anlagen, z. B. durch Unter- 
brechung der Energieversorgung, Betriebsstorungen, 
Olverseuchung des Meerwassers oder sonstige Umstan- 
de fiihrt unmittelbar zum Wassermangel. 

Als Alternative zu den genannten Anlagen soil Was- 
ser in autarken, fallweise auch mobilden Einrichtungen 
— unabhangig vom Meerwasser unddessen unmittelba- 
rer Nahe — in kleinen und groOeren Mengen fiir die 
Pflanzenzucht und den menschlichen Bedarf gewonnen 
werden. 

Anforderungen 

— Versorgung von Pflanzen- und Tierzuchteinrich- 
tungen 

— Versorgung einzelner Haushalte im Not- und 
Normalfall 

— Hohe Zuverlassigkeit 

— Bedienerfreundlichkeit 

— Wartungsarmut 

— Kosten-/NutzenaquivaIenz 

Beispiele fur einige mogliche Ausfuhrungsvarianten 

Diese Varianten basieren insbesondere auf der Aus- 
nutzung des Tag-/Nacht-Temperaturgefalles und dem 
damit verbundenen Anstieg der relativen Feuchte nach 
Sonnenuntergang. Generell gilt, daB die Entnahme der 
Feuchtigkeit aus der Luft uberwiegend in den Abend- 
und Nachtstunden geschieht. Es kann sowohl eine un- 
mittelbare Wasserabscheidung stattfinden, als auch eine 
Speicherung in absorbierenden Medien mit um viele 
Stunden verzogerter Austreibung. Als notwendige Zu- 
satzenergie wird die elektrische Energie bendtigt, die 
aus alien denkbaren geeigneten Energiequellen — auch 
mit Zwischenspeicherung — gewonnen werden kann. In 
den Blockdiagrammen ist als Energiequelle beispiels- 
weise eine Solarenergieanlage dargestellt. 

Wassergewinnung durch Kondensation mittel 
Peltierelementen 

Diese Variante ist im Blockdiagramm 1 und in der 
Prinzipskizze 1 schematisch dargestellt. 

Die feuchte Luft wird mit Hilfe von Ventilatoren an 
der kalten Seite von Peltierelementen vorbeigefiihrt 
und kiihlt dabei unter den Taupunkt ab. Die dabei kon- 
densierende Feuchtigkeit wird aufgefangen. Im Block- 
diagramm 1 werden Ventilatoren und Peltierelemente 
beispielsweise von Akkumulatoren versorgt, die tags- 
uber durch Solargeneratoren aufgeladen werden. 

Das in Prinzipskizze 1 dargestellte Aggragat besteht 
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aus dem mit Peltierelementen betriebenen Warmetau- 
scher und den Ventilatoren zum Durchtreiben der 
feuchten Luft. Es hat wenig bewegte Teile und ist da- 
durch verschleiBarm. 
5 Nachteilig an diesem System ist, daB die gesamte 
Kondensationswarme von den Peltierelementen abge- 
fuhrt werden muB. die nur einen Wirkungsgrad von ca. 
50% haben. Hieraus resultiert ein relativ hoher Lei- 
stungsbedarf. Weiterhin erfordern die Peltierelemente 
io aufgrund ihres Aufbaues eine relativ teuere Bauweise 
des Warmetauschers. 

Wassergewinnung durch Kondensation mittels 
Kompressoren 

15 

Prinzip und Aufbau entsprechen dem System mit Pel- 
tierelementen. Jedoch ist an Stelle der Peltierelemente 
der Verdampfer eines Kompressor-Kuhlaggregates ein- 
gebaut. Die Kondensationswarme wird dabei von dem 

20 Kompressor abgefuhrt. Der Vorteil dieser Variante ist, 
daB der Kompressor mit einer Leistungsziffer von zwei 
bis drei arbeitet, also daB mil der aufgewendeten An- 
triebsenergie die zwei- bis dreifache Warmemenge ab- 
gefuhrt werden kann. Auch hier muB, wenn auch mit 

25 wesentlich besserem Wirkungsgrad als bei der vorge- 
nannten Ausf uhrung, die gesamte Kondensationswarme 
als Energie bereitgestellt werden. Die Anzahl der Ver- 
schleiBteile ist, bedingt durch den Kompressor, natiirlich 
hoher. 

30 

Kondensation durch Warmeabstrahiung gegen den 
Nachthimmel 

Jede Flache auf der Erde, die gegen den tiefkalten 

35 Weltraum gerichtet ist, hat eine hohere Temperatur als 
dieser und erfahrt dadurch einen Warmeverlust durch 
Strahlung. Tagsuber wird dieser Warmeverlust durch 
die wesentlich hohere Einstrahlung der Sonne uber- 
deckt. Nachts ist er jedoch deutlich bemerkbar. Tau z. B. 

40 schlagt sich zuerst auf Autodachern nieder. 

Bei diesem, in der Prinzipskizze 2 dargestellten Sy- 
stem, wird die beschriebene Warmeabstrahiung gegen 
den Nachthimmel genutzt. 

Beispielhaft ist hier ein Trigon mit Oberfiachen hoher 

45 Emissionskonstante ausgefuhrt, das waagerecht um eine 
Mittelachse drehbar angeordnet ist. Die jeweils oben 
befindliche Oberflache wird gegen den Himmel gerich- 
tet. Zur VergroBerung der Strahlungsoberflache sind an 
den Seiten Klappen mit gleichfalls hochemittierenden 

so Oberfiachen angeordnet, die in einem solchen Winkel 
angestellt werden, daB sie optimal auf das Trigon reflek- 
tieren, Tagsuber und bei Wind werden die Klappen uber 
das Trigon geklappt und schiitzen so die Emissionsfla- 
chen vor Verschmutzung, die zur Reduzierung der 

55 Emissionsrate fuhren wiirde. AuBerdem kann dieses 
Einklappen beim Transport geschehen. 

Durch Abstrahlung sinkt nachts die Temperatur der 
Strahlungsflachen unter den Kondensationspunkt. Auf 
den Klappen und der nach oben gewendeten Flache des 

60 Trigons schlagt sich Tau nieder. Da dieser Tau in gewis- 
sem MaBe die Abstrahlung reduziert, wird durch eine 
Dritteldrehung des Trigons nach geraumer Zeit eine 
frische Strahlungsflache zur Verfugung gestellt. Von der 
dann weggedrehten Flache kann der Tau, in gleicher 

65 Weise wie von den schrag aufgestellten Klappen, in eine 
Auffangzone abtropfen. Dieses Abtropfen kann eventu- 
ell durch Vibration unterstiitzt werden. Eine entspre- 
chende Vorrichtung ist jedoch in der Skizze nicht darge- 
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stellt. Ebenso ist eine Untcrstutzung des Zutritts der 
feuchten Luft durch Ventilatoren und eine Nutzung der 
kalten Innenflache der jeweils nach oben gerichteten 
Trigonflache denkbar. 

Der Vorteil dieses Systems ist, daB lediglich die Ener- 5 
gie fur das Drehen des Trigons und den Betrieb der 
zugehorigen Zeitautomatik, sowie eventuell fur die Vi- 
brationsanlage und die Ventilatoren zugefuhrt werden 
muB. Diese ist gegenuber der Kondensationsenergie 
vergleichsweise sehr gering. Jedoch sind die Strahlungs- 10 
flachen empfindiich gegen Verschmutzung und Verlet- 
zung. 

Variante zur Kondensation durch Warmeabstrahlung 

15 

Prinzipskizze 3 zeigt eine Variante zum vorgenann- 
ten Beispiel. Der geometrische drehbare Korper ist hier 
durch ein Strahlungsband ersetzt, das tiber zwei Walzen 
gespannt ist. Das Band wird mit einer Geschwindigkeit 
angetrieben, die der Kondensationsrate entspricht. Das 20 
Kondensat wird am ablaufenden Ende des Bandes durch 
eine Vorrichtung abgestreift und aufgefangen. Die 
Strahlungsflache wird ebcnfalls durch Klappen vergro- 
Bert, die bei AuBerbetriebnahme das Band gegen {Con- 
tamination schiitzen. In beiden Varianten kann eine Au- 25 
tomatik angebaut werden, die bei Wind die Klappen 
schlieBt. 

Der Energiebedarf dieser Anlage ist ahnlich dem der 
vorgenannten Variante. Auch hier ist der Erhalt der 
Emissionsfahigkeit der Strahlungskorper wichtig. 30 

Wassergewinnung durch Adsorbtion 

Feuchtigkeitsadsorbierende Stoffe werden in der 
Technik relativ haufig benutzt. Als Anwendungsgebiete 35 
seien genannt, z. B. Trocknung von ProzeBgasen 
(Druckluft, Erdgas usw.), Trockenhalten von verpackten 
Giitern und Entfeuchten von organischen Fluiden. 

Als Adsorber eignen sich Bentonite (naturiiche Aktiv- 
tone), Aktiv-Aluminiumoxyd, Kieselgei und Molekular- 40 
siebe (naturiiche und kunstliche Zeolithe). Die Feuchtig- 
keitsadsorption erfolgt durch physikalische Bindungs- 
krafte in den engen Hohlraumen, von denen die Adsor- 
bentien durchzogen sind. Die Feuchtigkeitsaufnahme 
kann bis zu 40 Gewichtsprozente betragen. Die Adsor- 45 
bentien selber erfahren durch die Wasseraufnahme kei- 
ne Veranderung und sind chemisch trage. Das aufge- 
nommene Wasser kann durch Warmeeinwirkung wie- 
derausgetrieben werden. 

Dieser ProzeB ist reversibel und soil fur die Wasser- 50 
gewinnung aus der Luft genutzt werden. 

Prinzipskizze 4 zeigt eine denkbare Einrichtung fiir 
die gestellte Aufgabe. Der perlenfdrmige Adsorber be- 
findet sich in einem Behalter mit flacher Quaderform. 
An der Unterseite des Behalters ist ein zweiter Raum 55 
etwa gleicher GroBe angeordnet. Beide Raume sind an 
einer Schmalseite miteinander verbunden, an der Be- 
ruhrungsflache jedoch thermisch voneinander isoliert. 
Der ruckwartige Behalter ist innen und auBen als War- 
metauscher ausgebildet. Die Oberseite des Adsorberbe- 60 
halters ist gut strahlungsadsorbierend beschichtet, um 
tagsuber moglichst hohe Temperaturen im Trockenmit- 
tel zu erreichen. Diese Anordnung wird in einem opti- 
malen Winkel zur Sonne ausgerichtet, mit der verbun- 
denen Schmalseite nach oben. Nachts wird nach Ab- 65 
trennung der Verbindung zur Riickseite durch eine Ver- 
schluBklappe die feuchte Luft mit Hilfe von Ventilato- 
ren durch den Adsorber gedruckt. Dabei gibt sie ihre 



Feuchtigkeit an den Adsorber ab und tritt unten durch 
die geoffnete untere VerschluBklappe wieder aus. Im 
Tageszyklus werden der obere Lufteintritt und die unte- 
re Schmalseite verschlossen. Der Adsorberbehalter 
wird nun durch Sonneneinstrahlung auf mehr als 
100 Grad Celsius erwarmt, so daB das adsorbierte Was- 
ser ausgetrieben wird. Diese Bedingungen erfordern ei- 
nen Adsorber, der einerseits eine moglichst hohe Was- 
seraufnahme hat, um das Bauvolumen klein zu halten, 
und andererseits niedrige Bindungskrafte aufweist, um 
das Wasser schon bei nicht zu hohen Temperaturen 
wieder freizugeben. Von den o. g. Adsorbienten eignet 
sich am besten Kieselgei, das auch preisglinstig ist. Das 
austretende Wasser kondensiert in dem ruckwartigen, 
kiihleren Warmetauscher und wird in einem Tank ge- 
sammelt. 

Da die Energie fiir das Austreiben des Wassers von 
der Sonne geliefert wird, muB nur die Leistung fiir die 
Ventilatoren bereitgestelit werden. Der Aufbau kann als 
preisgiinstige Blechkonstruktion erfolgen. Das System 
hat wenig bewegte Teile. Nachteilig sind eventuell das 
hohe Gewicht und das Bauvolumen. 

Patentanspruche 

1. Einrichtung zur Wassergewinnung in Gebieten 
ohne ausreichende naturiiche SuBwasservorkom- 
men jedoch hoher Luftfeuchtigkeit, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Wasser aus der naturlichen 
Luftfeuchtigkeit gewonnen wird. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Luftfeuchtigkeit in einer Konden- 
sationseinrichtung entzogen wird, deren Kaltfla- 
chen durch Peltierelemente, Gas-, Adsorber- oder 
Kompressoraggregate gekuhlt werden. 

3. Einrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Entzug der Luftfeuchtigkeit an 
einer Kondensationseinrichtung geschieht, deren 
Kaltflachen durch Abstrahlung gegen kaltere Rau- 
me, z. B. gegen den Nachthimmel, gekuhlt werden, 
und daB sie zum Ablauf der kondensierten Feuch- 
tigkeit in eine dafur geeignete Lage gebracht sind. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Entzug der Luftfeuchtigkeit an 
einer Kondensationseinrichtung geschieht, deren 
Kaltflachen durch Abstrahlung gegen kaltere Rau- 
me, z. B. gegen den Nachthimmel, gekuhlt werden, 
und daB sie, nach Benetzung durch Kondensation, 
zum Ablauf der Feuchtigkeit in eine geeignete, den 
kalteren Raumen abgewandte Lage gebracht wer- 
den. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Entzug der Luftfeuchtigkeit in 
hygroskopischen Medien/Adsorbentien geschieht, 
aus denen sie in einem weiteren Schritt wieder aus- 
getrieben wird. 

6. Einrichtung nach Anspruch 1 und 5, dadurch" ge- 
kennzeichnet, daB sie mit einer Einrichtung nach 
Anspruch 2, 3 oder 4 kombiniert ist. 

7. Einrichtung nach den Anspruchen 1 —6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Luftdurchsatz durch ge- 
eignete Einrichtungen zur Unterstutzung der na- 
turlichen Konvektion unterstiitzt wird. 

8. Einrichtung nach den Anspruchen 1 —6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Luftdurchsatz durch die 
Einrichtung durch Ventilatoren, Geblase o. a, er- 
hoht wird. 

9. Einrichtung nach Anspruch 1 u. 5, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daQ das Austreiben der gespeicher- 
ten Feuchtigkeit mit Sonnenwarme geschieht. 

10. Einrichtung nach den Anspruchen 1 — 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ablauf des Konden- 
sats von den Kaltflachen durch Abstreifen oder me- 5 
chanische Impulse oder Schwingungen oder Ent- 
spannungsmittel, auch in [Combination mehrerer 
MaBnahmen, unterstutzt wird. 

11. Einrichtung nach den Anspruchen 1—10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das gewonnene Wasser io 
durch nachgeschaltete Einrichtungen entkeimt und 
ggf. geschmacksverbessert wird. 

12. Einrichtung nach den Anspruchen 1 — 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB diese direkt oder durch 
gespeicherte Sonnenenergie versorgt werden, z. B. 15 
durch Solargeneratoren, mit dem Ziel, die genann- 
ten Einrichtungen autark betreiben zu konnen. 
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Esispisl: System mit Kcnciensatian durch Ulasrmeabstrahlung . 
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Beispiei: Uarisnte, System mit Kondersaticn durch Waerrneabstrahlung . 
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